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COLECTOR DIFUSOR PARA CELDAS DE COMBUSTIBLE DE GENERACION

ELECTRICA CON CAMPO DE FLUJO CON SERPENTiNg-INTERDIGITADO

DESCRIPCIGN

OBJETO DE LA INVENCION

5

10

La presente invencién, segiln se express en el enunciado de esta remora descriptive, se

refine a un colector-difusor para distribucién de flujo y substraccién de coniente en Una

celda de combustible O conjunto de celdas de combustible (stack). Se entiende por celda de

combustible a un dispositive dode reacciones electroquimicas se Ilevan a cabo para producir

con°iente eléctrica. La invenciOn presents un colector difusor con un campo de flujo que

combine dos de las forms mis efectivas de distribuciOn de species usadas actualmente:

distribuidor de flujo serpentine y distribuidor de flujo interdigitado. El present colector

difusor genera Una alter uniformidad en la concentraciOn de especies sobre el area active

ademas de Una reducida aida de prestOn, resolviendo con ello dos de los problemas mas

adverses en la operaciOn de Una celda de combustible.

15 SECTOR DE LA INVENCION

Sectores energético y eléctrico. Colector difusor para celda de combustible para aplicaciones

de energize eléctrica en instalaciones domésticas, la industria de automocién (terrestre,

especial y maritimer), y dispositivos portatiles, entre otros.

20

ANTECENDENTES DE LA INVENCI6N

n

25

Una celda de combustible se refine a un dispositive altemativo para la generacién de energize

eléctrica. Los principia de operacién de Una celda de combustible estén barbados en la

conversion de energize contenida en un agent quimico (hidrégeno, meta fol, eta fol,

borohidruros, entre otros), a energize eléctrica. Esta conversion permite la generacién de

potencia con cero misiones contaminants a la atmésfera.
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A pesar de la relative simplicidad de los principios de operaciénempleados en Una celda de

combustible, au'n existen dificultades técnicas que bloquean su comercializacién _aunque

éstas no opacan el interns del émbito industrial y cientifico en este tipo de tecnologias. Hoy

en die, la investigacién en relacién a estos dispositivos incluye el estudio de un amplify

nu'mero de disciplines, tales Como: técnicas de deposicién de catalizadores en los electrodes,

as Como la bUsqueda de materiales éptimos con el objetivo de incremental las velocidades

de reaccién y reducir los costos [1], la comprensién de los diferentes fenémenos de transporte

inherentes a la membrane de intercambio iénico buscando bloquear el permeado de especies

ademés del sobre-saturado de especies en los electrodes [2,3], el diserio del colector difusor

con la vision de uniformizar la distribucién de las species sobre el area de reaccién (también

llamada area active), minimizer la caida de presién generada, as Como también de reducir la

resistencia al flujo de los electrones [4, 5], estudios costo-efectivos del use de esta tecnologia

en aplieaciones comerciales [6, 7] Q s61o por mencionar algunos.

15

20

Dentro de las mencionadas areas de investigacién, el diseflo del colector difusor (también

conocido Como place bipolar, O place monopoly) -que fung Como distribuidor de especies

y colectores de coniente- ha mostrado teer Una alter relevancia sobre el rendimiento de Una

celda de combustible. En efecto, la forma, el tamale, y el acomodo de los canales de flujo en

el colector difhsor influyen significativamente sobre algunos aspects intrinsecos a este

dispositive electroquimico. Tales aspectos incluyen por ej emplo: la magnitud de la aida de

prestOn, el manejo del agua (eliminando inundaciOn de los electrodes), las zones apt as para

llevar a cabo las reacciones electroquimicas, el aprovechamiento del combustible y oxidant,

la colecciOn de los electrones, entre otros factures.

25

30

Por otro lado, el diseNo efectivo del colector difusor en Una celda de combustible no es Una

tares fail, Este requiere del conocimiento de ciertos conceptos relacionados tanto a la

electroquimica as Como a los fenOmenos de transporte inherentes. Primeramente, debido a

que las reacciones ocurren en la interface entre las capes catalizadoras y la membrane (zoner

active), los electrones fluyen decide dicha zoner haste el colector difusor. Por tanto, el colector

difusor deb de ser diseNado tal que el reconido de los electrones sea reducido lo mayormente

posible, para de esta forma minimizer la resistencia a su paso [8]. Por otro lado, para obtener
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el mayor beneficial posible de los materials empleados en la celda -palticularmente aquellos

en la membrane los catalizadores-, Una ocurrencia uniforme de las reacciones

5

10

15

20

y
electroquimicas es también indispensable. De hecho, Una distribucién no uniform de los

reactives lleva a teer zones inactivas de los catalizadores y membrane lo que se traduce en

Una explotacién no completer de Ios materiales que component estos elementos. Por tanto, la

optimizacién de los distintos componentes en Una celda de combustible requiere de Una

distribucién uniform de los reactives a lo largo del area active de la celda. Por otro lad, en

lo referente también a la distribucién de especies en la celda, el correcto manejo del agua

producto de las reacciones es también un factor importante a considerer, aunque Una cierta

cantidad de agua beneficia la conductividad de la membrane ya que proporciona zones

hidrofilicas que favorecen el paso de los protones, Una rebase de agua implica la inundaciOn

de los electrodes. Otro factor a tomar en cuenta para el diseNo efectivo del colector difusor

en Una celda de combustible es lo que se conoce Como caida de prestOn, que se relaciona

directamente con la energize requerida para distributor el flujo a través de la celda. La caida de

prestOn debe ser tan baja Como sea posible para con ello disminuir la potencia usada por el

dispositive de bombeo que aliments de reactives a la celda. De acuerdo a Li & Park [9], la

caida de prestOn en Una celda de combustible puede llegar a ser de tal magnitud Como el 35

% de la potencia producida en un stack (conjunto de celdas de combustible). Mas aUn,

algunos estudios demuestran que Una baja caida de prestOn contribuye también a reducir el

efecto crossover [10] en la membrane (la membrane al ser un material conformado por gmpos

funcionales permit un desalentador permeado de species no deseadas). Otto de los factors

a considerer en el diseNo del colector difusor es también el f8cil manufacturado y la

practicidad [6].

25

30

La patent, US 6,586,128 B1, propiedad intelectual de Johnson et al. [11], refine a un

colector difusor caracterizado por la distribucién de flujo a través de canales paralelos. En

general este colector difusor es atractivo debido a su fécil manufacturer y practicidad, ademés

de que conlleva a Una relative baja caida de presién. Por otro lado, diferentes estudios han

demostrado que este colector difusor limits el rendimiento de la celda debido a su baja

efectividad para uniformizar la distribucién de species [12]. Como fue previamente
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mencionado, este hecho aparte de reducir el rendimiento de la celda de combustible, cause

ademés un use ineficiente de los components que la conformen.
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La patente US 4,988,583, propiedad intelectual de Watkins et al. [13], describe un colector

difusor con campo de flujo en forma de serpentine. Este colector difusor envier los reactives

decide la entrada haste la salida a través de Una trayectoria definida. El flujo es guiado por

media de un solo canal que describe vueltas en forma de zigzag (cambios en forma de U).

Actualmente este colector difUsor con campo de flujo en forma de serpentine corresponde al

de mayor aceptaciOn en el campo ingenieril, esto debido a su relative efectividad en el manejo

de especies. El serpentine, en comparaciOn con otros diseNos, mantiene Una organizada

distribuciOn de los reactantes a través del area active (no necesariamente uniforme), lo que

reduce significativamente las pérdidas por concentraciOn. Mis au'n, las caracteristicas de este

distribuidor cream un mecanismo de remociOn de agua, que es consecuencia del gradiente de

prestOn generado por cede cambia en la direcciOn del flujo a lo largo del canal. Por otro lado,

a pesar del destacado funcionamiento de este distribuidor, el hecho de mantener un solo canal

para la total distribuciOn del flujo tree Como consecuencia dos factors adverses para el

efectivo funcionamiento de la celda: Una alter caida de prestOn, edemas de Una diferencia

significativa en la concentraciOn de species entre las zones cercanas a la entrada y alida de

flujo [14]. Una version mas apropiada de este colector difusor seria aquella en la que,

contrario a distributor las especies por media de un solo canal en forma de serpentine, la tares

fuese dividida por media de dos o mas serpentines.

25

30

El colector difusor con campo de flujo interdigitado es otro de los diseios sobresalientes en

la distribucién de species/coleccién de con°iente en celdas de combustible [15]. En este

colector difilsor, las especies son distribuidas de forma muy similar a la configuracién de

canales paralelos, sin embargo, en el colector diihsor interdigitado, las species son forzadas

a migrate hacia la zoner active antes de llegar a la salida de flujo. Los canales paralelos en el

colector diiilsor interdigitado son divididos en dos regions: aquellos canales conectados

directamente con la entrada de flujo, y aquellos conectados con la salida de flujo. Una vez

que los reactives fluyen a través de los canales paralelos, el paso de éstos es bloqueado de tal

forma que su direcciOn de flujo cambia en angulo recto dirigiéndose directamente hacia la
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zoner active. Aqui las especies tiena la opcién de reaccionar o también la de Huir a los canales

conectados con la alida de flujo. Esta decision depende de la cantidad de especies habitando

la zoner active, habiendo un sobresaturado en la cantidad de especies, est8s option por buscar

la salida de flujo en vez de lucho por un luger para reaccionar. Esta técnica de forbear las

especies a migrate hacia la zoner active, favored el rendimiento de la celda ya que increment

la disponibilidad de los reactives a participate en las reacciones electroquimicas. Este efecto

es altamente apreciado especialmente a alters densidades de corriente, condiciones

usualmente caracterizadas por Una carencia de los reactives. Esta configuraciOn también

beneficia a la remociOn de agua de las capes de difusiOn, en este case el incremento del

momenta en los species debido a su bloqueo aumenta su capacidad de arrastre de agua. Por

otro lado, el principal problems del colector difusor con campo de flujo interdigitado radica

en el diseNo en si mismo. A baas densidades de con°iente exists un sobre llenado de los

electrodes con los especies, agréguese también a esto la alter caida de prestOn generada por

el bloqueo de las especies. Estos hechos incrementan edemas el fenOmeno antes mencionado

de crossover sobre la membrane, perjudicando significativamente el rendimiento de la celda.

Una version mas apropiada de este colector- difusor seria aquella en la que no todas las

species furan forzadas a via jar a hacia la zoner active.

20

Otros diselios de colectores difilsores ampliamente encontrados en la literature emplean

concepts de distribucién de flujo con espial doble [16] 0 espirales con éngulos a 90° [17]

sin embargo estos diselios presentan algunas restricciones referents a su desemperio ya que

no logan mejorar O asemejarse siquiera al desempexio obtenido por los colectores difusores

convencionales. Algunos, ademés conllevan al inundamiento de los electrodes y/0 a elevadas

caidas de presién.

25

30

La presents invencién logia veneer las principales barreras encontradas en los diselios

convencionales de colectores difilsores. Es dear, busca eliminate los problemas relacionados

a la no homogeneidad en la distribucién de species, ademés de reducir la alter aida de

presién generada. Para ello, la presents invencién combine dos de los conceptos mis usados

para la distribucién de species: campo de flujo en forma de selpentin y campo de flujo

interdigitado. La fusion de estos campus de flujo (selpentin e interdigitado) en un solo

368336



K

l

6

5

colector difusor Como lo propone la present invencién lleva a eliminate los problemas de alter

aida de presién, ademés de que increment la uniformidad de la concentracién de especies

sobre el area active de la celda, todo esto sin perder practicidad. Las ventajas obtenidas con

la presente invencién se traducer en un mejor aprovechamiento de los materiales

involucrados en la operaciOn de este dispositive, tales Como los catalizadores y la membrane,

optimizando con ello el costo de operaciOn de este dispositive electroquimico. Estos

materiales se caracterizan por tenet Una constituciOn homogénea de Sus propiedades, y por

erode es altamente necesario un acomodo homogéneo (uniforms) de las diferentes especies

que tiena luger.

10

15

El presente colector difusor es analizado y comparado con las configuraciones

convencionales bajo condiciones reals de operacién de Una celda de combustible. Para ello,

se seleccioné Como fhente de estudio a la celda alimentada con hidrégeno Como combustible

y oxigeno Como oxidante (celda de combustible de intercambio protOnico). Esta u'ltima,

actualmente represents la celda electroquimica de mayor interns y desarrollo en el émbito

ingenieril e industrial. La operaciOn de la celda combustible bajo cad colector difusor es

comparada en términos de distribuciOn de densidad de coniente, uniformidad de la

distribuciOn de species, aida de prestOn, curves de polarizaciOn, y potencia generada.

20

25

El anélisis de desempelio fue realizado mediate un model numérico que toma en cuenta

los efectos tridimensionales de los fenémenos electroquimicos inherentes a la celda, en este

case los transportes difusivos y convectivos, la cinética-quimica de las reacciones (en ambos

lades énodo y cétodo), el transporte de electrones y protones, el consume de especies, la

generacién de agua en el lado del cétodo y el transport de agua a través de la membrane

(efecto electro-osmético).

30

Los resultados obtenidos de la investigacién demuestran que la fusion de los campus

serpentine e interdigitado tal Como lo propone la present invencién en colectores difusores

lleva a Una efectiva distribucién de especies y coleccién de electrones, aspectos

fundamentals para el incremento del rendimiento de Una celda de combustible, abriendo con

ello Una nueva rama en el diseio de colectores difusores.
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Los resultados también muestran la superioridad del presents colector difusor para

uniformizar la distribucién de especies sobre el area active, ademés de mantener Una aida

de presién a través de los canales de flujo significativamente menor en comparacién con el

colector difusor convencional en forma serpentine y a aquel con campo de flujo interdigitado,

lo we convierte a la present invencién en un opcién viable y efectiva para el manufacturado

de celdas de combustible.
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BREVE DESCRIPC16N DE LAS FIGURAS

20

La Figura 1 muestra Una representacién de la vista frontal y el isométrico del colector difusor

con campo de flujo serpentine-interdigitado para la distribucién de especies y coleccién de

electrones de Una celda de combustible convencional.

25 La Figura 2 muestra el dise13o del colector difusor con campo de flujo serpentine-interdigitado

y serials las panes principles de Este.

e

s

I

30

La Figura 3 muestra Una vista isométrica de cede uno de los componentes en el ensemble de

Una celda de combustible, con la correspondiente representacién del colector difusor en esta

invencién.
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La Figura 4 represents el isométrico del ensemble final de la celda de combustible Como

parte de la present invencién.

5

La Figura 5 represents la vista lateral del ensemble final, y muestra el contacto entre el

colector difusor y el ensemble membrane-electrodo (MEA, por Sus siglas en ingles) Como

parte de la presents invencién.

DESCR1PC16N DETALLADA DE LA INVENCION

10

15

La present invencién introduce un colector difusor con campo de flujo serpentin-

interdigitado para la distribucién de especies y coleccién de comlente eléctrica en celdas de

combustible. E1 colector difusor con campo de flujo serpentine-interdigitado genera Una

efectiva homogenizacién en la concentracién de especies a lo largo del area active, logrando

optimizer el use efectivo de los diferentes componentes en estos dispositivos electroquimicos

(particularmente los catalizadores y la membrane). El colector difusor con campo de flujo

serpentine-interdigitado también conlleva a Una reducida aida de presién lo que mejora la

potencia nets producida por la celda.

Descripcién del diselio del colector difusor:

20 El colector difusor para celdas de combustible de generacién eléctrica con campo de flujo

serpent'1n-interdigitado se presents en 1a Figurer 1, donde se muestra Una vista frontal e

isométrica de este colector difusor.

25

La present invencién se explica con mayor detalle por media de la Figurer 2. La principal

innovacién en esta invencién es constituida por la forma de los canales de flujo

(manufacturados por media de méquinas de control numérico computarizado) sobre el

colector difusor (3), esta forma race de la combinaciOn entre dos del colectores difusores

mas eficientes: colector difusor con campo de flujo en forma de serpentine, y colector difusor

con campo de flujo en forma interdigitado.

30
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El campo de flujo sobre el colector difusor para celdas de combustible de generaciOn eléctrica

con campo de flujo serpentine-interdigitado consta de Una place colectora que tiene Una

entrada (1) y Una salida de flujo (2), dos canales en forma de serpentine (4) ubicados un

extrema derecho y un extrema izquierdo de la place colectora, un canal central (17) (columns

vertebral del campo de distribuciOn) con campo de flujo interdigitado (5), y un tope (19) que

desconecta al canal central (17) con la salida de flujo (2). Una vez que entre el flujo al colector

difusor a través de la entrada (1), el flujo es dirigido decide la entrada de flujo a través de un

canal de entrada el coal se conecta a dos canales en forma de serpentine (4) ubicados un

extrema derecho y un extrema izquierdo de la place colectora, el canal de entrada est8

conectado adem8s con un canal central (17) (columns vertebral del campo de distribuciOn)

con canales interdigitados (5) que posteriormente envier los reactives correspondientes en

direcciones opuestas por media de canales interdigitados (18) hacia los extremes derecho e

izquierdo de la place colectora. Las species en los canales interdigitados (18) son bloqueadas

de tal forma que su direcciOn de flujo cambia en angulo recto configurada para dirigirse

directamente hacia Una cape de diffusion adyacente al dispositive colector difusor, generando

eon ello el efecto de campo de flujo interdigitado. Las especies en el canal central (17) son

bloqueadas por un tope (19) que desconecta al canal central (17) con la salida de flujo (2), en

dode Unicamente los canales en forma de serpentine esta conectados a la salida de flujo (2)

por media de un canal de salida.

20

25

En el colector difusor con campo de Hujo serpentine-interdigitado, los canales en forma de

seipentin (4) llevan a teer Una fécil remocién de las species (especialmente el agua que

lleva a la inundacién de los electrodes), y ahora que dos canales en forma de serpentine en vez

de uno solo -case particular del colector difusor convencional_ son gravados sobre el

colector difusor, se obtiene un incremento en la uniformidad de la concentraciOn de especies

edemas de reducir la caida de prestOn. El acomodo de los canales interdigitados (5), por otro

lado, esta configurado para obligor a parte de las especies a migrate hacia la cape de difusiOn

(9) y (13).

30 En la present invencién exist también un efecto extra que es dig no de observarse, canal

central (17) (columns vertebral del campo de distribucién) con canales interdigitados (5)
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lleva a las especies a ocupar las zones cercanas a la salida de flujo en un menor recon°ido.

Este efecto, aunado a la capacidad de las species provenientes del canal con campo

interdigitado de fluir hacia los selpentines, permits incremental la concentracién de especies

en aquellas zones alejadas de la entrada de flujo, homogeneizando con ello la concentracién

de species a lo largo del area active.

10

La fusion de los campus de flujo de los canales en forma de selpentin y los canales

interdigitados Como se hace en el presente colector difusor aliments eficientemente la zoner

active de la celda (interface membrane (11) y catalizadores (10) y (12)). Un distribuidor de

flujo con las mencionadas caracteristicas es imprescindible para lograr el eficiente

funcionamiento de Una celda de combustible.

15

El nilmero de canales con campo de flujo interdigitado sobre la place podré ser cualquiera y

se fijaré de acuerdo con las aplicaciones especificas, pudiéndose as modifier el tamario y

forma de la misma place bipolar (cuadrada o rectangular). De acuerdo con los criterios de

diserio y constmccién, el dispositive se puede fabricate por mecanizado, moldeado O

estampado, empleando places de metal, compuestos poliméricos (composites), grafito o

cualquier otro de los materiales aplicados en la fabricacién de places bipolares.

20 Descripcién de la operacién de la celda de combustible:

25

30

La Figura 3 presents cad no de los componentes que constituyen Una celda de combustible

tradicional. La operacién de la celda electroquimica Como un sister cerrado se describe a

continuacién: en el lado del énodo, el combustible fluye a través de la place de distribucién

(8). Los gases en el colector difusor fluyen hacia la cape de difusién de gases (9), para

fmalmente llegar a la cape catalizadora (10). En la interface entre el catalizador del anode (10)

y la membrane (11), el combustible es oxidado, generando ones y electrones. Los ones son

transportados del anode al cétodo a través de la membrane (11), esta membrane promueve el

flujo de estos ones y bloquea el paso de otras species. Los electrones pasan del colector en

el énodo (7) al colector en el cétodo (15) a través de un circuito extemo. El circuito externo

one al anode y cétodo, los electrones fluyen decide la place anOdica (7) haste la place catOdica
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(15). En el lad del cétodo, Una reaccién de combinacién entre los electrons, los ones, y el

agate oxidants se lleva a cabo en la interface entre el catalizador catédico (12) y la membrane

(11). A1 iguana que el combustible, el agent oxidants (en el cétodo) es distribuido por media

de la place de distribucién (14), y pass a través de la cape de difusién (13) para llegar a la

zoner active. E1 campo de flujo serpentine-interdigitado es grabado sobre los colectores

difusores (8, 14). El ensemble de todos los componentes se realizer mediantes las places

sujetadoras (6) y (16), esters places mantienen unidos a cede uno de los componentes.

10

15

La evolucién de los reactives por media de las reacciones electroquimicas no solo es

altamente influenciada por la forma de distribuciOn del flujo en el colector diiilsor (14) y (8),

también los catalizadores (10) y (12) y la membrane (11) juegan un papel importante. Ambos

elementos estén tlnamente diseliados para cumplir su funciOn particular. La membrane, por

ejemplo, esté compuesta por grupos sulfOnicos cargados positiver o negativamente, logrando

con ello atraer/bloquear las particulas de cargo opuesta/semejante decide el luger en que se

genera haste el luger en que se consurnen. Los catalizadores, por otro lad, son formados

comUnmente por nana-particulas de materials precious tales Como pro, plating, paladin,

solo por mencionar algunos. Estos materiales est8n uniformemente distribuidos a lo largo de

la zoner active de la celda, de qui la importancia de homogenizer las species para con ello

activar ada Una de las zones de estos componentes a su maximo potencial.

20

Las Figuras 4 y 5 muestran el modelado final del ensemble que incluye al colector difusor

con campo de flujo serpentine-interdigitado. En la Figura 4 se presents Una vista isométrica

del ensemble. La Figura 5 por otro lado, presents Una vista lateral, esta vista muestra el

ensemble membrane-catalizadores.

25

EJEMPLOS

30

La present invencién comprende un colector difhsor con campo de flujo serpentin-

interdigitado. La invencién mejora el desemperio en las celdas de combustible a través de

genera Una mayor uniformidad en la concentracién de especies sobre el area active, ademés

de Una reducida caida de presién. La presente invencién es capaz de promover Una potencia

368336



\

4

13

5

10

del order de 350-400 mW/cmz en Una celda de combustible alimentada con hidrégeno,

ofrecer un gradient de concentracién de combustible entre la entrada y la salida de flujo

menor a 0.057 wt.%, y Una caida de presién apenas del order de 0.184 kPa, esto para un

razor estequiométrica de 1.5, Una temperature de 70 °C, y a Una densidad de coniente de 1

A/cm2. Bajo condiciones de operacién semejantes, los colectores difusores convencionales

promueven Una generacién de potencia similar (350-400 mW/cm2), sin embargo, los

gradientes de concentracién y presién estén en el order de 0.065 wt %. y 1.12 kPa,

respectivamente. La presente invencién genera Una caida de presién del order de centos de

pascales, mientras que los colectores difusores convencionales del order de miles de

pascales.

15

20

Las celdas de combustible proporcionan Una altemativa en la generacién de energize con

numerous ventajas Como Io son la produccién de energize limpia, operacién silenciosa, alter

eficiencia, silo por mencionar algunas. Las celdas de combustible son eficientes en un 60-

90%, mientras que las aquinas convencionales (plants térmicas y motores de combustion)

alcanzan un range en la eficiencia apenas del 25-38%. Las principals aplicaciones de estos

dispositivos electroquimicos se enfocan en la energize remoter (locaciones sin acceso a

electricidad de servicio pilblico), energize portétil en equipos electrénicos tales Como

teléfonos celulares o computadoras, energize eléctrica para impulsar motores vehiculares

(para el transporte terrestre, maritime, y especial), solo por mencionar algunas.

25

30

EI colector difusor con campo serpentine-interdigitado al ser usado en los llamados stacks

(conjunto de celdas de combustible) llevaré grabado el campo de flujo sobre amebas

superficies (superior e inferior) del colector difilsor. Esta ingeniosa idea fue concebida con

el obj etivo de minimizer los costos en los materiales, en este case, ambos tips de reactants

(anOdicos y catOdicos) son distribuidos por Una sola place colectora. EI colector difusor tiene

en un mismo instant el papel de colector anOdico y catOdico, debido a esto, el

colector difusor en stacks es también conocido Como place bipolar. Actualmente Una de las

mayores adversidades de estos dispositivos yace en la alter aida de prestOn generada por los

colectores difusores convencionales. Se sake que en stacks alimentados con hidrégeno, el 35

% de la energize producida por el dispositive electroquimico es gastada en el bombeo de las
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species. La reducida caida de presién caracteristica de la present invencién reduce dicho

gasto de potencia a un 5.6 % de la potencia producida.
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1. Un dispositive colector difusor para celdas de combustible de generaciOn eléctrica

con campo de flujo serpentine-interdigitado, que consiste en: Una place colectora que

tiene Una entrada (1) y Una salida de flujo (2), Una vez que entre el flujo al colector

difusor Este es dirigido decide la entrada de flujo a través de un canal de entrada el

coal se conecta a dos canales en forma de serpentine (4) ubicados en un extrema

derecho y un extrema izquierdo de la place colectora, el canal de entrada esta

conectado adem8s con un canal central (17) (columns vertebral del campo de

distribuciOn) con campo de flujo interdigitado (5) que posteriormente envier los

reactives correspondientes en direcciones opuestas por media de canales

interdigitados (18) hacia los extremes derecho e izquierdo de 1a place colectora, las

especies en los canales interdigitados (18) son bloqueadas de tal forma que su

direcciOn de flujo cambia en angulo recto configurada para dirigirse directamente

hacia Una cape de difusiOn adyacente al dispositive colector difusor, generando con

ello el efecto de campo de flujo interdigitado. Las species en el canal central (17)

son bloqueadas por un tope (19) que desconecta al canal central (17) con la salida de

flujo (2), en donde Unicamente los canales en forma de serpentine est8n conectados a

la salida de flujo (2) por media de un canal de salida.

2. El dispositive de conformidad con la reivindicacién 1, caracterizado porque los

canales en forma de serpentine (4) proporcionan Una trayectoria de finida tal que el

flujo experiments cambios en su direcciOn en forma de zigzag (cambios en forma de

U).

3. El dispositive de conformidad con la reivindicaciOn l, que se caracteriza porque el

canal de entrada distribuye las especies hacia los canales los canales en forma de

serpentine (4) y los canales interdigitados.

4. El dispositive de conformidad con la reivindicaciOn 1, que se caracteriza porque los

canales en forma de serpentine (4) esta conectados a la salida de flujo (2) por medic

de un canal de salida.

5. El dispositive de conformidad con la reivindicaciOn 1, que se caracteriza porque el

canal central (17) esta conectado con los canales con flujo interdigitado (5).
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6. El dispositive de conformidad con la reivindicacién 1, caracterizado porque la

longitud de los canales en forma de serpentine es definida por el extrema derecho 0

izquierdo de la place colectora y el canal central con campo interdigitado (17).

7. El dispositive de conformidad con la reivindicacién 1, caracterizado porque los

canales en forma de serpentine (4) distribuyen el flujo decide el Centro del dispositive

difusor hacia los extremes o vice-versa.

8. El dispositive de conformidad con la reivindicaciOn 1, caracterizado porque los

canales en forma de serpentine (4) distribuyen el flujo decide la parte inferior haste la

10

15

20

25

30

pane superior del difusor.

9. El dispositive de conformidad con la reivindicaciOn 1, que se caracteriza porque el

flujo que entre al canal central (17) tiene rarnificaciones que ocupan los espacios

generados por las vueltas en forma de "U" de los canales en forma de serpentine.

10. El dispositive de con formidad con la reivindicaciOn 1, que se caracteriza porque el

canal con campo interdigitado (5) distribuye el flujo decide el Centro hacia los

extrernos derecho e izquierdo de la place colectora en direcciones opuestas a través

de los canales interdigitados.

11. El dispositive de conformidad con la reivindicaciOn l, en dode los canales de

distribuciOn de flujo en interdigitado circula flujo del Centro hacia los extremes del

dispositive difusor.

12. El dispositive de conformidad con la reivindicaciOn l, en donde los canales en forma

de serpentine (4) llevan a teer Una facil remociOn de las especies (especialmente el

agua que lleva a la inundaciOn de los electrodes), y ahora que los dos canales en forma

de serpentine en vez de un solo son gravados sobre el colector difusor, se obtiene un

incremento en la uniformidad de la concentraciOn de especies adem8s de Una

reduciOn en la aida de prestOn.

13. El dispositive de conformidad con la reivindicaciOn 1, caracterizado porque el

acomodo del campo de flujo interdigitado esta configurado para obligor a parte de las

species a migrate hacia la cape de difusiOn (9) y (13).

14. El dispositive de conformidad con la reivindicaciOn l, en dode el canal central (17)

lleva a las especies a ocupar las zones cercanas a la salida de flujo en un menor

recorrido.
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15. El dispositive de conformidad con la reivindicacién 1, en dode la fusion de los

campus de flujo de los canales en forma de serpentine y los canales interdigitados

aliments eficientemente la zoner active de la celda.

16. El dispositive de conformidad con la reivindicaciOn 1, caracterizado porque el

nu'mero de canales con flujo interdigitado (18) sobre la place podré ser cualquiera y

se fijaré de acuerdo con las aplicaciones especificas, pudiéndose as modificar el

tamale y forma de la misma place bipolar (cuadrada o rectangular).

17. El dispositive de conformidad con la reivindicaciOn 1, caracterizado porque la forma

de la secciOn transversal de los canales puede ser circular, cuadrada, o cualquier otra

10 forma conveniente.

18. El dispositive de conformidad con la reivindicaciOn 1, caracterizado porque la

direcciOn de la circulaciOn del flujo decide el Centro del difilsor hacia los extremes O

vice-versa es preferentemente horizontal. Sin embargo, Una direcciOn con un cierto

éngulo de inclinaciOn es también aceptable.
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RESUMEN
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La invencién presents un colector difusor con un patron de flujo basado en la fusion de dos de los

conceptos mis efectivos para la distribucién de flujo: serpentine e interdigitado. En el colector difusor,

Una sola entrada de flujo pass a los reactives a ties distribuidores: dos laterales en forma de serpentine

(cambios de direccién de flujo en forma de U), y un distribuidor de flujo central, este illtimo dirge el

flujo hacia los espacios generados por los serpentines y aplica al concepto de flujo interdigitado a la

distribucién. El presente diserio mantiene las dos caracteristicas mas buscadas en las places de

distribucién: Una baja caida de presién, ademés de Una alter uniformidad en la concentracién de

especies. En la invencién se incluyen dos places distribuidoras, el ensemble membrane-catalizadores,

dos places colectoras, y dos places sujetadoras que hermetizan a las places distribuidoras con el

ensemble membrane electrode. El colector difusor descrito puede ser empleado en ambos lades,

8nodo y cétodo, es dear Este puede ser usado para distributor el combustible y/o el oxidante.
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